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DESCRIPCION

Sistema de frenado antivuelco.
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion
La presente invencidn se refiere a un sistema de frenos para prevenir un vuelco por friccién de un vehiculo.
2. Descripcion del estado de la técnica

Los accidentes de vuelco de vehiculo han recibido mucha atencién en fechas recientes por parte de los medios
de comunicacién y del poder judicial por el interés en la seguridad del producto. Cada afio, los accidentes de vuelco
de vehiculo hieren de seriedad o de forma fatal a muchos ocupantes del vehiculo. Gran nimero de estos vuelcos son
accidentes que afectan a un tunico vehiculo y ocurren en carreteras secas y llanas. Con frecuencia, estos vuelcos en
carretera son inducidos Gnicamente por maniobras de emergencia con el volante. A menudo, en un intento de evitar
una colisién inminente, un conductor da un volantazo de emergencia e induce asi un vuelco. Nos referimos a este tipo
de vuelco del vehiculo como vuelco por friccién.

Los vuelcos por friccion son causados por fuerzas de fricciéon entre los neumaticos del vehiculo y la carretera.
Cuando el vehiculo vira bruscamente, los neumaticos generan fuerzas laterales. Las fuerzas laterales crean una ace-
leracién lateral en el centro de masas del vehiculo. La aceleracidn lateral crea una fuerza opuesta denominada fuerza
de D’ Alembert. La fuerza de D’ Alembert y las fuerzas laterales de los neuméticos actian conjuntamente para volcar
un vehiculo hacia el exterior durante el giro. En ciertos giros bruscos, las fuerzas combinadas son lo bastante intensas
como para volcar el vehiculo.

Algunos vehiculos modernos, como ciertos todoterrenos, camiones ligeros y furgonetas, son mds susceptibles a
los vuelcos por friccién que otros vehiculos. En general, estos vehiculos altos y estrechos son inestables porque tienen
el centro de gravedad muy alto. Consiguientemente, es mds probable que los todoterrenos, los camiones ligeros y las
furgonetas vuelquen durante una maniobra brusca de volante. En consecuencia, seria deseable proporcionar un sistema
de frenos sencillo y barato para vehiculos que evite los vuelcos por friccion.

La patente estadounidense 4.998.593, concedida a Karnopp et al., describe un sistema de control de frenado que
detecta la tasa de viraje o la tasa de aceleracion lateral, y controla el volante tinicamente o bien el volante y la frenada
si dichas tasas resultan excesivas. Cuando se produzca la frenada, ésta podra aplicarse con preferencia en el lado del
vehiculo opuesto a la direccion del viraje o de la aceleracién lateral. No se sugiere el control del par de frenos frontales
unicamente.

Resumen de la invencion

La presente invencién proporciona un sistema de frenado para prevenir un vuelco por fricciéon de un vehiculo
de acuerdo con la reivindicacién independiente 1, y un método para prevenir el vuelco de vehiculos de acuerdo con
la reivindicacion independiente 8. Se describen caracteristicas adicionales de la invencién en las reivindicaciones
dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

Se apreciardn ficilmente y entenderdn mejor otras ventajas de la presente invencion atendiendo a la siguiente
descripcion detallada tomada en conjuncién con los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva de un vehiculo virado de forma brusca;

la figura 2 es una vista en perspectiva del vehiculo que porta un sistema de frenos antivuelco segtn el presente
invento; y

la figura 3 es una vista fragmentaria en perspectiva del vehiculo dotado de un tope de amortiguacién que incorpora
un interruptor que produce una sefial de vuelco segtin la presente invencion.

Descripcion detallada del ejemplo de realizacion preferido

Refiriéndonos a los dibujos, en los que las referencias numéricas homdlogas indican partes similares o correspon-
dientes en varias vistas, la figura 1 es una vista en perspectiva de un vehiculo 10 virado de forma severa. La ruta del
giro se indica generalmente como 12 (Rgro). Tipicamente, la magnitud de la ruta de giro 12 (Rgro), cOmo se muestra
en la figura 1, es consecuencia de un giro de emergencia.

El vehiculo 10 tiene un centro de gravedad 14 (Cg), un par de neumdticos exteriores 16 (Ng) y 18 (Nt), y un
par de neumaticos interiores (no mostrados). Durante un giro brusco, los neumaéticos exteriores 16 (Ng) y 18 (Ny)

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 285039 T3

crean una fuerza lateral frontal, normalmente indicada por 20 (Vg), y una fuerza lateral trasera, normalmente indi-
cada por 22 (Vr), respectivamente. La fuerza lateral frontal 20 (Vi) y la fuerza lateral trasera 22 (V1) producen una
fuerza opuesta de D’ Alembert, generalmente indicada por 24 (V,), en el centro de gravedad 14 (Cg) del vehiculo
10. La fuerza lateral frontal 20 (V) y la fuerza lateral trasera 22 (V1) se combinan con la fuerza de D’ Alembert
24 (V,) para volcar el vehiculo 10 hacia afuera con respecto al radio de la ruta de giro 12 (Rgro). La direccién
externa del vuelco es indicada generalmente por 26 (G). Las fuerzas laterales que se producen en los neumaéti-
cos interiores del vehiculo 10 son despreciables al inicio del vuelco y, por lo tanto, no se representan ni se descri-
ben.

Cuando la combinacién de fuerzas laterales 20 (Vi) y 22 (V1) y de la fuerza de D’ Alembert 24 (V) superen una
cantidad critica de fuerza, el vehiculo 10 volcard. De esta forma, un viraje severo del vehiculo 10 puede por si mismo
inducir un vuelco por friccién en una carretera seca y llana. La cantidad de fuerza necesaria para volcar un modelo
concreto de vehiculo estd determinada por muchos factores, incluida la proporcion entre anchura de ejes y altura del
centro de gravedad. La cantidad de fuerza lateral 20 (Vi) y 22 (V1) creada por cada neumatico exterior 16 (Ng) y 18
(Nr), respectivamente, estd determinada en parte por el dngulo de deslizamiento y por el coeficiente de friccion de
cada neumatico exterior 16 (Ng) y 18 (Ny). Las fuerzas laterales 20 (Vg) y 22 (V1) crean una aceleracion lateral en el
centro de masas 14 (Cg) del vehiculo 10. Las fuerzas laterales 20 (Vi) y 22 (V1), la aceleracion lateral y la velocidad
del vehiculo, generalmente indicada por 28 (V), se combinan para determinar la magnitud del giro. Para prevenir un
vuelco por friccidn, se reducen las fuerzas laterales 20 (Vi) y 22 (V1) en los neumaticos exteriores 16 (Ng) y 18 (Nr),
respectivamente.

Frenar el neumatico frontal exterior 16 (Ng) durante el giro brusco evita un vuelco por friccion de dos maneras. En
primer lugar, frenar el neumatico frontal exterior 16 (N) produce una fuerza longitudinal o de frenado, generalmente
indicada por 30 (Xg). Durante el giro brusco, el neumatico frontal exterior 16 (Nr) va muy cargado, mientras que el
neumadtico frontal interior (no mostrado) apenas lo estd. Como consecuencia, la fuerza longitudinal 30 (Xg) es mucho
mayor que la despreciable fuerza longitudinal que se crea cuando se aplica el freno al neumadtico frontal interior.
La fuerza longitudinal grande 30 (X§) genera un par restaurador que se opone al viraje o giro del vehiculo 10. En
consecuencia, la magnitud inicial de la ruta de giro 12 (Rg) se ve limitada. En segundo lugar, la relacién entre la fuerza
longitudinal 30 (Xg) y la fuerza lateral frontal 20 (Vg), conocida como circulo de friccidn, obliga a que el neumatico
frontal exterior 16 (Ng) sélo pueda producir una cantidad limitada de fuerza total, generalmente indicada por una
fuerza resultante 32 (Fy). En consecuencia, la creacién de la fuerza longitudinal 30 (Xg) frenando el neumatico frontal
exterior 16 (Ng) reduce la cantidad de fuerza lateral frontal 20 (Vi) que puede producir el neumético frontal exterior
16 (Ng). Debido a la reduccién de la fuerza lateral frontal 20 (Vg), la fuerza lateral trasera 22 (V1) es mayor que la
fuerza lateral frontal 20 (Vg), lo que hace que el vehiculo 10 se comporte como una veleta y limita la magnitud inicial
de la ruta de giro 12 (Rgro)-

Si el neumadtico frontal exterior 16 (Ni) es frenado durante el giro, el vehiculo 10 seguird una ruta limitada inicial-
mente o estable durante el giro. La ruta limitada inicialmente o estable durante el giro es indicada habitualmente por
34 (RgstapLe)- Si el neumadtico frontal exterior 16 (Ng) no es frenado durante el giro, el vehiculo 10 seguird una ruta de
vuelco. La ruta de vuelco es indicada por 36 (RyygLco). Como se ve en la Ilustracién 1, inicialmente la ruta de vuelco
36 (RyueLco) es mds acusada o “cerrada” que la ruta estable 34 (Rgsraprg). Sin embargo, frenar el neumadtico frontal
exterior 16 (Ng) durante el viraje produce un giro controlado 34 (Rgsrapie) que es todo lo “cerrado” que la seguridad
permite y, al final, mds acusado que un giro sin frenada 36 (Ryygico). De manera alternativa, en sistemas de frenado
menos complejos, los dos neumaticos exteriores 16 (Ng) y 18 (Nr) pueden ser frenados durante el giro para lograr
resultados similares de prevencion de un vuelco por friccion.

La figura 2 es una vista en perspectiva del vehiculo 10, mostrado con lineas discontinuas, dotado de un sistema
de frenado antivuelco 40 conforme a la presente invencion. El vehiculo 10 comprende un par de ruedas frontales 42
y 44 y un par de ruedas traseras 46 y 48, mostradas con lineas discontinuas en la figura 2. El sistema de frenado 40
incluye un juego de frenos 50, 52, 54 y 56, un sensor 58, y un control 60. Los frenos 50, 52, 54 y 56 aplican presién
para resistir la rotacién de las ruedas 42, 44, 46 y 48, respectivamente. El sensor 58 produce una seiial de vuelco en
respuesta a una fuerza predeterminada que impulsa al vehiculo 10 a volcar. Como se describe mds arriba, el sensor 58
esté disefiado para producir la sefial de vuelco cuando el vehiculo sea girado bruscamente, que, si se continda, inducira
un vuelco del vehiculo 10 por friccion. Preferentemente, el sensor 58 produce la sefial de vuelco en respuesta a una
aceleracidn lateral del centro de masas del vehiculo 10 que impulse al vehiculo 10 a volcar. El control 60 acttia sobre
los frenos 50, 52, 54 y 56 de acuerdo con un programa predefinido en respuesta a la sefial de vuelco. De forma similar
a lo que ocurre en los sistemas de control de frenado por traccién convencionales, el control 60 ha de poder activar los
frenos 50, 52, 54 y 56 sin apretar el pedal del freno. En los sistemas convencionales de servofreno, se utilizan el vacio
del motor o la fuerza hidrdulica de la servodireccion para operar los frenos. El control de frenado 60 también puede
actuar independientemente en cada freno 50, 52, 54 y 56.

De acuerdo con la presente invencion, hay varias formas de medir la fuerza predeterminada que impulsa al vehiculo
10 a volcar. En un ejemplo de realizacién de la presente invencion, el sensor 58 consiste en un acelerémetro para medir
la aceleracién lateral del vehiculo 10. En un segundo ejemplo de realizacién de la presente invencion, el sensor 58 es
un instrumento para medir el dngulo de inclinacién de la carroceria del vehiculo 10. El instrumento utilizado para
medir el dngulo de inclinacién de la carroceria del vehiculo 10 puede consistir en un acelerémetro, un giroscopio, un
sensor de tasa de inclinacion u otro sensor similar.
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En un tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion, el vehiculo 10 incorpora un par de topes de amor-
tiguacion posicionados en lados opuestos del vehiculo 10 cerca de una rueda 42 o 46 y 44 o 48. En este ejemplo de
realizacion, el sensor 58 consiste en un par de interruptores para sefialar la compresién de cualquiera de los topes
de amortiguacién. La Figura 3 presenta una vista fragmentaria en perspectiva del vehiculo 10 con un tope de amor-
tiguacién 62 que incorpora un interruptor (no mostrado) que produce la sefial de vuelco de acuerdo con la presente
invencién. Cuando el vehiculo 10 sea girado bruscamente, lo que inducird un vuelco por friccidn, uno de los topes
de amortiguacidn se comprimird totalmente inmediatamente antes de que la rueda respectiva 42 0 46 y 44 o 48 se
levante de la carretera iniciando el vuelco. Cuando el vehiculo 10 vaya muy cargado con ocupantes o bultos, detectar
el levantamiento de una rueda o medir el dngulo de inclinacion de la carroceria son formas sumamente precisas de
predecir un vuelco inminente por friccion.

El control de frenado 60 puede activar los cuatro frenos 50, 52, 54 y 56 segtn un programa predeterminado. El
control 60 puede programarse para activar los dos frenos frontales 50 y 52 en respuesta a la sefial de vuelco. De manera
alternativa, el control 60 puede programarse para activar uno de los frenos frontales 50 y 52 en funcién de la direccién
de la fuerza predeterminada. En particular, el control 60 frenard la rueda frontal 42 o 44 con mayor peso. Si el sensor
58 es un acelerémetro que mide la aceleracién lateral, el control 60 activard el freno frontal 50 o 52 en la direccién
opuesta a la aceleracion lateral medida. Si el sensor 58 es un instrumento que mide el dngulo de inclinacién de la
carroceria del vehiculo 10, el control 60 activara el freno frontal 50 o0 52 en la direccion de la inclinacion. Si el sensor
58 es un interruptor de compresion de los topes de amortiguacion que sefiala el levantamiento de la rueda, el control
60 activara el freno frontal 50 o 52 en la direccién opuesta a la sefializacién o a la rueda levantada 42, 44, 46 o 48.
Para incrementar la capacidad de evitar que el vehiculo 10 gire, el control 60 es también capaz de liberar o desactivar
cualquier freno activado 50, 52, 54 o 56.

El control 60 activa los frenos 50, 52, 54 y 56 para aplicar el maximo de presion de frenado para resistir la rotacién
de las ruedas 42, 44, 46 y 48, respectivamente. Normalmente, una presién de frenado maxima bloquearia la rueda
frenada 42, 44, 46 o 48. En un ejemplo de realizacién preferido de la presente invencidn, el control 60 activa los
frenos 50, 52, 54 y 56 para aplicar una cantidad de presién de frenado proporcional a la aceleracién lateral medida del
vehiculo 10. Normalmente, una cantidad proporcional de presién de frenado no bloquearia ninguna rueda 42, 44, 46 o
48 durante la operacién del freno y, por lo tanto, aumentaria la capacidad de sacar al vehiculo 10 del viraje.

Segtn la presente invencidn, se expone a continuacién un método para prevenir el vuelco de un vehiculo 10 dotado
de ruedas 42, 44, 46 y 48. Como se percatard cualquier experto en la materia, el orden de los pasos del método no
es importante para lograr los objetivos de la presente invencién. Como se reconocerd igualmente, el método puede
realizarse con software, hardware, o con una combinacién de ambos.

Los pasos del método pueden incluir: proporcionar un juego de frenos 50, 52, 54 y 56 para aplicar presién para
resistir la rotacion de las ruedas 42, 44, 46 y 48 del vehiculo 10; proporcionar un sensor 58 para percibir una situacién
de vuelco inminente; proporcionar un control 60 para activar el juego de frenos 50, 52, 54 y 56; percibir una situacién
de vuelco inminente; y frenar las ruedas 42, 44 46 y 48 del vehiculo 10 en respuesta a la percepcion de la situacién de
vuelco inminente.

Antes del paso de la deteccion de la situacién de vuelco inminente, el método puede incluir ademas el paso de
determinar una cantidad critica de fuerza para volcar el vehiculo 10 durante un giro. En consecuencia, el paso de
deteccion de la situacién de vuelco inminente puede redefinirse como la medicién de una cantidad predeterminada
de fuerza inferior a la cantidad critica de fuerza, y el paso de frenado de las ruedas 42, 44, 46 y 48 puede redefinirse
como el frenado de las ruedas 42, 44, 46 y 48 en respuesta a la medicién de la cantidad de fuerza predeterminada.
Por ejemplo, si se determina que un modelo concreto de vehiculo es susceptible de vuelco por friccién cuando la
aceleracion lateral del centro de masas del vehiculo sea de 0,8 g, entonces la cantidad de fuerza critica para volcar
el vehiculo serfa de 0,8 g y la cantidad de fuerza predeterminada serfa una cantidad inferior a la cantidad critica de
fuerza (0,8 g), tal como 0,75 g. Por lo tanto, cuando se diera una aceleracion lateral de 0,75 g, el control 58 activaria
los frenos apropiados.

En un primer ejemplo de realizaciéon del método, el paso de proporcionar el sensor 58 se redefine como propor-
cionar un acelerémetro para medir la cantidad de aceleracién lateral que actda sobre el centro de masas del vehiculo
10. En consecuencia, el paso de detectar la situacién de vuelco inminente puede ser entonces redefinido como medir
una cantidad critica predeterminada de aceleracidn lateral que actiie sobre el centro gravitatorio del vehiculo 10 y el
paso de frenado de las ruedas 42, 44, 46 y 48 puede redefinirse como el frenado de las ruedas 42, 44, 46 y 48 en
respuesta a la medicidn de la cantidad critica predeterminada de aceleracion lateral que actde en el centro de gravedad
del vehiculo 10.

En un segundo ejemplo de realizacién del método, el vehiculo 10 incorpora un par de topes de amortiguacién
62 posicionados junto a una rueda 42 o 46 y 44 o 48 en lados opuestos del vehiculo 10, y el paso de proporcionar
el sensor 58 se redefine como proporcionar un interruptor para sefialar la compresion de cualquiera de los topes de
amortiguacién 62. En consecuencia, el paso de detectar una situaciéon de vuelco inminente puede redefinirse como
detectar una compresion de cualquiera de los topes de amortiguacion 62, y el paso de frenado de las ruedas 42, 44, 46
y 48 puede redefinirse como el frenado de las ruedas 42, 44, 46 y 48 en respuesta a la deteccién de la compresion de
cualquiera de los dos topes de amortiguacion 62.
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En un tercer ejemplo de realizacién del método, el paso de proporcionar el sensor 58 puede redefinirse como
proporcionar un acelerémetro, un giroscopio, o un sensor de tasa de inclinacién para medir el 4ngulo de inclinacién
del vehiculo 10. En consecuencia, el paso de detectar la situacién de vuelco inminente puede ser redefinido como
medir un 4ngulo critico predeterminado de inclinacién del vehiculo 10, y el paso de frenado del vehiculo 10 puede
redefinirse como frenar el vehiculo 10 en respuesta a la medicion del angulo critico predeterminado de vuelco.

En realizaciones alternativas del método, el paso de frenar las ruedas 42, 44, 46 y 48 puede redefinirse como la
aplicacién de una cantidad maxima de presion a las ruedas 42, 44, 46 y 48, o la aplicacién de una cantidad de presion
a dichas ruedas 42, 44, 46 y 48 que sea proporcional a la aceleracién lateral que actde en el centro de gravedad del
vehiculo 10, compresién del tope de amortiguacién, o dngulo de inclinacidn.

Cuando el vehiculo 10 incluye un par de ruedas frontales 42 y 44 y un par de frenos frontales 50 y 52, el paso de
frenar las ruedas 42, 44, 46 y 48 se puede redefinir como frenar las ruedas frontales 42 y 44. De manera alternativa,
antes del paso de frenar las ruedas 42, 44, 46 y 48, el método puede también incluir el paso de determinar qué rueda
frontal 42 o 44 recibe la mayor cantidad de fuerza lateral. En consecuencia, el paso de frenar las ruedas 42, 44, 46 y
48 se puede redefinir como frenar la rueda frontal 42 o 44 que recibe la mayor cantidad de fuerza lateral.

La invencién ha sido descrita de forma ilustrativa, y ha de entenderse que se pretende que la terminologia que se
ha usado tenga la naturaleza de palabras de descripcion, no de limitacién.

Obviamente, son posibles muchas modificaciones y variaciones de la presente invencién a la luz de las ensefianzas
anteriores. Ha de entenderse, por lo tanto, que la invencidn puede practicarse en forma distinta a la especificamente
descrita siempre que se mantenga dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de frenado antivuelco (40) para un vehiculo que tenga ruedas frontales (42, 44), comprendiendo el
sistema:

un juego de frenos frontales (50, 52) para aplicar presion para resistir la rotacion de las ruedas frontales (42, 44);

un sensor (58) para medir, bien la aceleracién lateral, bien el dngulo de inclinacion de la carroceria del vehiculo,
para producir una sefial de vuelco en respuesta a una fuerza que impulse al vehiculo a volcar; y

un control (60) para activar tinicamente el referido juego frontal de frenos (50, 52) en un programa predeterminado
en respuesta a dicha sefial de vuelco, cuando dicha sefial de vuelco alcanza un limite predeterminado que indica un
vuelco inminente, estando el control adaptado para activar uno de dichos frenos frontales independientemente del otro
de dichos frenos frontales para evitar el vuelco.

2. Sistema de frenado (40) segtin la reivindicacion 1, en el que dicha fuerza es proporcional a la aceleracién lateral
del vehiculo.

3. Sistema de frenado (40) segtn la reivindicacién 1, en el que dicho control (60) activa dicho juego frontal de
frenos (50, 52) para aplicar una cantidad maxima de presion.

4. Sistema de frenado (40) segtn la reivindicacion 2, en el que dicho control (60) activa dicho juego frontal de
frenos (50, 52) para aplicar una cantidad de presién proporcional a dicha aceleracién lateral.

5. Sistema de frenado (40) segun la reivindicacion 1, en el que dicho sensor (58) comprende un acelerémetro para
medir la aceleracion lateral del vehiculo.

6. Sistema de frenado (40) segtin la reivindicacién 1, en el que dicho sensor (58) comprende un instrumento para
medir el 4ngulo de inclinacién del vehiculo.

7. Sistema de frenado (40) segtin la reivindicacién 6, en el que dicho instrumento comprende al menos un elemento
de entre un acelerémetro, un giroscopio, un sensor de tasa de inclinacién o sensores que miden las distancias entre el
vehiculo y las ruedas.

8. Método para prevenir un vuelco de un vehiculo (10) que tiene al menos un par de ruedas frontales (42, 44),
comprendiendo el método los pasos de:

proporcionar un juego de frenos frontales (50, 52) para aplicar presién para resistir la rotacién de cada una de las
ruedas frontales (42, 44);

proporcionar un sensor (58) para detectar una situacién de vuelco inminente midiendo, bien la aceleracién lateral,
bien un dngulo de inclinacién de la carroceria del vehiculo;

proporcionar un control (60) para activar dicho juego de frenos frontales (50, 52), estando el control adaptado para
activar uno de dichos frenos frontales independientemente del otro de dichos frenos frontales;

detectar una situacion de vuelco inminente;

activar dicho juego de frenos frontales (50, 52); y

frenar solamente dicho par de ruedas frontales (42, 44) del vehiculo (10) para evitar un vuelco en respuesta a la
deteccion de la situacion de vuelco inminente, cuando dicha sefial de vuelco alcanza un limite predeterminado que

indica un vuelco inminente.

9. Método segtn la reivindicacién 8, que incluya el paso de determinar una cantidad critica de fuerza para volcar
el vehiculo durante un giro anterior al paso de detectar la situacién de vuelco inminente.

10. Método segun la reivindicacion 9, en el que el paso de detectar la situacién de vuelco inminente estd redefinida
como establecer la cantidad predeterminada de fuerza inferior a la cantidad critica de fuerza.

11. Método segin la reivindicacion 10, en el que el paso de frenar dicho par de ruedas frontales (42, 44) se redefine
como frenar el referido par de ruedas frontales (42, 44) en respuesta a la deteccion de la cantidad predeterminada de
fuerza.

12. Método segtin la reivindicacion 8, en el que el paso de proporcionar el sensor se redefine como proporcionar
un acelerémetro para medir dicha aceleracion lateral.
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13. Método segtin la reivindicacién 12, en el que el paso de detectar la situacién de vuelco inminente se redefine
como medir una cantidad critica predeterminada de aceleracion lateral que actia en el centro de masas del vehiculo
(10).

14 Método segtn la reivindicacién 13, en el que el paso de frenado de dichas ruedas frontales (42, 44) se redefine
como frenar dichas rudas frontales (42, 44) en respuesta a medir la cantidad critica predeterminada de aceleracién
lateral que actia sobre el centro de gravedad del vehiculo (10).

15. Método segun la reivindicacién 8, en el que el paso de proporcionar el sensor se redefine como proporcionar
un elemento de entre un acelerémetro, un giroscopio, un sensor de tasa de inclinacién o bien sensores que miden las
distancias entre el vehiculo (10) y las ruedas (42, 44, 46, 48), para medir el dngulo de inclinacién del vehiculo (10).

16. Método segun la reivindicacién 15, en el que el paso de detectar la situacion de vuelco inminente se redefine
como medir un dngulo critico predeterminado de vuelco del vehiculo (10).

17. Método segtn la reivindicacién 16, en el que el paso de frenar dichas ruedas frontales (42, 44) del vehiculo
(10) se redefine como frenar dichas ruedas frontales (42, 44) del vehiculo (10) en respuesta a la medicién de un dngulo
critico predeterminado de vuelco.

18. Método segtn la reivindicacion 8, en el que el paso de frenar dichas ruedas frontales (42, 44) se redefine como
aplicar una cantidad méaxima de presion a dicho juego de frenos frontales (50, 52).

19. Método segtin la reivindicacién 12, en el que el paso de frenar el referido par de ruedas frontales (42, 44) se
redefine como aplicar una cantidad de presién a dicho juego de frenos frontales (50, 52) proporcional a la aceleracién
lateral que actiia en el centro de gravedad del vehiculo (10).
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